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  چكيده
 اخيرچند دهه در  بتن غلتكيد. استفاده از باش يم يبتن معمول همانند و مصالح آن اسلامپ صفر است كه مواد بتن با  ينوع يبتن غلتك

ها هزينه ساخت كمتري دارد و در مقايسه  استفاده از بتن غلتكي در ساخت روسازي .يافته است شيافزا يروسازاستفاده در  يبرا ژهيو به
را با سرعت كم  نيسنگ يكه بارهاي مناطقبه طور گسترده در نوع روسازي  نيابا روسازي آسفالتي معمولي، سرعت اجراي بيشتري دارد. 

 زين شهري ي درونها ابانيها و خ در بزرگراه بتن غلتكياستفاده از  رياخ يها در سال گر،يد ي. از سوكاربرد بيشتري دارد ،وندش يحمل ممت
 بالا، دوام يبالا از نظر مقاومت فشار ييبا كارا يآسفالت يها ينسبت به روساز يرقابت تيمز يدارا روسازي بتن غلتكياست.  افتهي شيافزا

شامل  موردنظر در ساخت بتن غلتكي مقاله در ابتدا به مواد و مصالح نيدر اتر است. يو عمر طولان نييپا يو نگهدار ريتعم نهي، هزمناسب
 با تمركز  يخواص بتن غلتك يسپس به بررس .ي، آب و در نهايت روش طرح اختلاط پرداخته شده استمصالح سنگ ،يمانيمواد س

و جذب  يرينفوذپذ ،يحجم، خواص حرارت رييو خزش، تغ يرفتار خستگ ته،يسي، مدول الاستيكيشامل خواص مكان يبتن غلتك يبر روساز
هدف از اين مقاله، شناخت  .شده است پرداخته يبتن غلتك يروساز يو خواص سطح خبندانيدر چرخه ذوب و  يدوام روساز ش،يآب، سا
  هاي مختلف بتن غلتكي و تحقيقات صورت گرفته در طرح مخلوط جهت دستيابي به مخلوط با استحكام و دوام بيشتر است.  ويژگي

  

  يدوام روساز ،يكيمكان يها يژگيو ،يبتن غلتك يروساز كليدي: هايواژه

  

  قدمهم - 1
توسعه و تكامل  يبرا ديجد يروش يبتن غلتك يساخت روساز

است  يمانيس اساس اي مانيشده با س تيمانند خاك تثب يمصالح
و ساخت  يطراح يبرا زيراساسو  اساسبه عنوان  ربازيكه از د
از  ياريدر بس ييها استفاده نيشده است. چن ياستفاده م يروساز

 انجام شده است اول يكشورها قبل از جنگ جهان
)Carrascón, Díaz, and Josa, 1990(. جاده ساخته  نياول

  در جاده  يا پروژه يشمال يكايدر آمر يبتن غلتكبا شده 
توسط بخش  ميلادي 1942كه در سال است واشنگتن -ماياكي
البته متحده ساخته شد.  الاتيارتش ا نياز مهندس اتليس

از روسازي بتن  يكه نمونه مشابهدهد  نشان مي ييها گزارش
 شده است ديدر سوئد تولميلادي  1930در سال غلتكي 

)Anderson, 1986( .ميلادي 1976بار در سال  نياول يبرا ،
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كانادا  و ايكلمب شيتيونكوور، بر رهيدر جز يغلتك يبتن يروساز
درختان تنه  و انبارش يساز رهيذخ يطبقه برا كيساختن  يبرا

  مورد استفاده قرار گرفت. 
در ونكوور، سه محوطه ميلادي  1978- 1976در طول دوره    

شارلوت  نيكوئ ريدر جزا يبتن غلتكاز روسازي  گريمشابه د
متحده  الاتي، مهندسان ارتش ا1980دهه  ليساخته شد. در اوا

 ساتيرا در ساخت تأس يمطالعه استفاده از بتن فشرده غلتك
به  يا جاده 1983منظور در سال  نيآغاز كردند. بد ينظام

 نيمتر مربع و همچن 392متر و  يليم 330 الي 229ضخامت 
متر و  يليم 330 الي 254عبور مخزن به ضخامت  يبرا يا جاده
 ACI( داخته شس يمتر مربع با استفاده از بتن غلتك 493

325.10R-99, 2004( . مهندسان ارتش ميلادي 1984در سال ،
در برابر  يدوام بتن غلتك يمتحده به منظور بررس الاتيا

 ذوب، -خي يها چرخه

مناطق سرد كه در هانوفر واقع شده بود،  يقاتيتحق شگاهيدر آزما
 يابيكامل را با استفاده از آن ساخته و ارز اسيجاده در مق كي

روسازي بخش بود و استفاده از  تيرضااين آزمايش  جينتا كردند.
  . )McCormick Jr, 1985( تقرار گرف دييمورد تا يبتن غلتك
جاده  نيمتحده اول الاتين ارتش ايمهندس ميلادي، 1984در سال 
 نگيپارك يكه برا يكامل را با استفاده از بتن غلتك اسيدر مق
 ,Holder( شد، ساختند يدر تگزاس استفاده م ينظام زاتيتجه

، با گسترش صنعت چوب ميلادي 1980. در اواسط دهه )1984
 عيدر صنا يغلتك روسازي بتنبه استفاده از  ليو معادن، تما

از  نگتونيبرل يآهن شمال راه ،1985. در سال افتي شيافزا نيسنگ
 يمتر مربع 44313منطقه  كي روسازي ساختن يبرا يبتن غلتك

. در )Logie & Oliverson, 1987( در تگزاس استفاده كرد
جهت احداث كف انبار از  اين منطقهآهن  راهميلادي،  1986سال 

متر مربع استفاده نمود.  107021مساحت به  يبتن غلتكروسازي 
متحده با استفاده از  الاتي، مهندسان ارتش اميلادي 1985در سال 
 6,9به مساحت  يا جاده عيدر واشنگتن دو منطقه وس يبتن غلتك
 يها سال نيب. )Larson a & b, 1986( اجرا كردند اهكتار ر

در   انهيپادو در ساخت  ي، بتن غلتكميلادي 1988و  1986
، ميلادي 1987سال . )Huang, 2004( بوستون استفاده شد

 نيا .قرار گرفت يدر ژاپن مورد بهره بردار يبتن غلتكبار  نياول
متر  1800000 دودو ح افتيادامه  ميلادي 1997تا سال  نديفرآ

 مجموع بيشترين .)Kagata, 1998( ساخته شد يمربع بتن غلتك
كه تا به امروز انجام شده است  بتن غلتكي يروساز يها پروژه

 الي 203با ضخامت  يمتر مربع روساز 543464از  شيشامل ب
جنرال موتور و  يكارخانه خودروساز متر است كه در يليم 254

متر  يليم 254با ضخامت بتن غلتكي  يمتر مربع روساز 360000
  1989- 1988 يها در سالمورد هر دو  است. وركيويدر ن

و جاده مورد استفاده  نگيساخته شدند و به عنوان پاركميلادي 
تنها نمونه بتن . )ACI 325.10R-99, 2004( دقرار گرفتن

فرودگاه مورد استفاده قرار  يساخت روساز ياكه بر يغلتك
 بود 1985در سال  پورتلند يالمللنيفرودگاه ب ،گرفت

)Abrams, 1986 ؛Abrams & Jackshaw, 1987( .
 يشمال يكايدر آمرنشان داده شده است،  1همانطور كه در شكل 

در  بتن غلتكي يكاربرد روساز يبرابتن غلتكي استفاده از 
كم  يهانگيها و پاركدر ساخت جاده ژهيگذشته به و يها دهه

 Khayat and( است افتهيگسترش  يحجم به طور قابل توجه

Libre 2014.(  

  
 ربردهاي روسازي بتن غلتكي در آمريكاي شمالي. كا1شكل

)Khayat and Libre 2014(  

مركب كه عمدتاً  يمصالح ساختمان كيبه عنوان  يبتن به طور كل
 شود يم فيشده است، تعر ليو آب تشك مانياز سنگدانه، س

)Zulkifli et al. 2015(بتن است كه توسط  ينوع ي. بتن غلتك
 ديو اسلامپ آن صفر است. مخلوط تول شود يغلتك متراكم م
و توسط  شود حمل مي اجراي پروژهبه محل   ونيشده توسط كام

و سپس با  شود يپخش م نيريز هيلا يبر رو شرينيدستگاه ف
نوع بتن به نام بتن  نيا ينامگذار لي. دلشود يها متراكم م غلتك
 .Tayabji et al( تراكم آن است ياستفاده از غلتك برا ،يغلتك

بتن  كايمؤسسه بتن آمر ).ACI 207.5R-99. 2004؛ 1995
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 فيتعر "بتن متراكم شده توسط غلتك"را به عنوان  يغلتك
 يمعمول يها مشابه با بتن تواند يسخت شده م يبتن غلتك .كند يم

توجه نسبت به  ضمن عدم تفاوت قابل يبتن غلتك نيباشد. همچن
كند. اصطلاح تراكم  جاديرا ا يبالاتر يشدگ سخت ،يبتن معمول

 يبرا ينديبه عنوان فرآ كايتوسط موسسه بتن آمر زين يغلتك
شده  فيتعر يارتعاش غالباغلتك  كيتراكم بتن با استفاده از 

 ها سد و روسازيساخت  يدر دو بخش كل ياست. بتن غلتك
معمولاً ، يغلتك يبتن ساخته شده با ي. در سدهاشود ياستفاده م

 كپارچهي يا توده يسازه بتن كي ليتشك يبتن برا ياديز ريمقاد
  ).Malkawi, Mutasher, and Qiu, 2003( رديگ يقرار م
مخلوط نسبتاً سفت از سنگدانه (حداكثر  كي يبتن غلتك يروساز

و آب  يمانيمتر)، مواد س يليم 19ها معمولاً  سنگدانه ياندازه اسم
كه  ي. هنگامگردد يمتراكم م يارتعاش يها است كه توسط غلتك

حداقل  شود، ياستفاده م يسطح روساز كيبه عنوان  يبتن غلتك
در كشور . باشد مي مگاپاسكال 6/27 آن برابر با يمقاومت فشار

سوئد با الزامات بارگذاري و شرايط جوي شديدتري نسبت به 

 40روزه برابر با  28ساير كشورها برقرار است، مقاومت فشاري 
 & Barati & Karimi( شود مگاپاسكال در نظر گرفته مي

Sahaf, 2022( .كارخانه  كيدر  يبتن غلتك دهنده ليمواد تشك
به شن  هين كه قوام شبتوده ناهمگ كي، همانند بتن اختلاط

در  و شوند يم مخلوطبتن با اسلامپ صفر دارد،  ايو مرطوب 
)، معمولاً متر يليم 254( نچيا 10با ضخامت متراكم  ييها هيلا

 شوند يدر سطح راه پخش م يبتنروسازي  فينيشرتوسط دستگاه 
)Cortez, 1992(. به خصوص در  ونيزمان حمل كام نيهمچن

  هوا كمتر از يكه دما يزمان رايشود؛ ز ميتنظ ديگرم با يهوا
 لياختلاط و تكم انيپا نياست، زمان ب گراد يدرجه سانت 30 

هوا  يكه دما يتجاوز كند و زمان قهيدق 45از  دينبا يتراكم غلتك
 قهيدق 30از  ديباشد، نبا گراد يدرجه سانت 30از  شتريب اي يمساو

 نيماش 2. شكل )Shin and Carboneau, 2010( تجاوز كند
 يبتن غلتك يروساز ياجرا يمورد استفاده برا زاتيآلات و تجه

  .دهد ينشان م ار

  
)Aghaeipour and Madhkhan, 2020( يبتن غلتك يروساز يمورد استفاده برا زاتيآلات و تجه نيماش .2شكل

  بتن غلتكي مزايا و معايب -2-1
از جمله سدها،  يمختلف يها در كاربردها سال يبرا بتن غلتكي   

مختص حمل و نقل  يها الوار، جاده يساز رهيذخ يها محوطه
 ،ها هاي بار و بندگاه ترمينال ،يريبارگ يها اسكله ،بارهاي سنگين

پرواز و باند و فرود  ابتدا و انتهاي باند هاي و محوطه ها نگيپارك
 بتن غلتكي يها مخلوط راًي. اخشود ياستفاده مها  فرودگاه خزش

ها و  ، بزرگراهيشهر يها ابانياز جمله خ ،يا جاده يدر كاربردها
 ياصل تيمز .)Williams, 2014( اند شده  جيها را جاده ي  شانه

زمان ساخت كاهش و  نهيكاهش هز استفاده از اين نوع روسازي،
 يفناور نياست كه ا نيا بتن غلتكي ياياز مزا گريد يكياست. 

  . )ACI 207.5R-99., 2004( تواند به سرعت اجرا شوديم
است   خشك نيمهمخلوط  كي بتن غلتكي ،يبر خلاف بتن معمول

با  كساني مانيس ياما با محتوا، كمتر مانيكه با نسبت آب به س
 يسخت نيا. )Zdiri et al., 2009( شود يساخته مبتن معمولي 

 بتن غلتكي يها يتراكم روساز نديكه در فرآ شود يباعث م هياول
 موضوع نيقالب استفاده نشود. ا اي يفولاد كننده تيتقو  از

 نهيسه با هزيدر مقا يقابل توجه ييجو باعث صرفه نيهمچن
 ,.Tayabji et al( شود يم يمعمول يبتن يها يروساز اجراي

همانطور كه اشاره گرديد، بتن غلتكي بطور كلي در . )1995
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هايي در مشخصات  گردد. تفاوت سدسازي و روسازي استفاده مي
ها  بتن غلتكي در روسازي و سدسازي وجود دارد. اين تفاوت

رود. به عنوان  شوند كه از آن انتظار مي مي  منجر به مشخصاتي
 28ي فشاري مثال از بتن غلتكي سدسازي انتظار مقاومت بالا

انتظاري از بتن در اين رود، اما در روسازي راه چنين  روزه نمي
در بتن  ها سنگدانهرود. همچنين حداكثر اندازه اسمي  سن مي

متر  ميلي 19بايستي به شود،  ها استفاده مي غلتكي كه در روسازي
، سطحي تربا ضخامت كمروسازي اجراي  درمحدود شود تا 

 & Barati & Karimi( نسبتا صاف و هموار ايجاد شود

Sahaf, 2022.( 

  
 مقايسه مشخصات بتن غلتكي روسازي و سدسازي .1جدول

)Barati & Karimi & Sahaf, 2022(  

 روسازي سدسازي  مشخصات
 مقدار سيمان 

  (كيلوگرم بر متر مكعب)
60-250  210-350  

  45/0تا  3/0  8/0تا  4/0  نسبت آب به سيمان
  25  75  متر) ها (ميلي حداكثر قطر دانه

روزه  28مقاومت فشاري 
  (مگاپاسكال)

15  45  

  45-30  25-10  بي (ثانيه) زمان وي
  

هاي بتني و  روسازي بتن غلتكي در مقايسه با ديگر روسازي   
همچنين در مقايسه با روسازي بتن آسفالتي، داراي مزاياي مهم و 

باشد كه اين مزايا باعث ترغيب بيشتر جهت استفاده  تاملي مي قابل
ترين مزاياي آن  مگردد. از مه ها مي از اين روسازي در جاده

اي و مقاومت مكانيكي بهتر و تحمل بار  توان به عملكرد سازه مي
هاي زيرين روسازي بتني در  ترافيكي بيشتر، كاهش ضخامت لايه

مقايسه با روسازي بتن آسفالتي، عمر مفيد بيشتر در مقايسه با 
 20تا  15سال در مقايسه با  50تا  40هاي آسفالتي ( عمر روسازي

مقاومت بيشتر در برابر مواد نفتي و اسيدهاي موجود در سال)، 
ساختن  هاي صنعتي در مقايسه با روسازي آسفالتي، فراهم محوطه

كنندگان از روسازي، مقاومت بهتر  ديد بهتر در شب براي استفاده
روسازي بتن غلتكي در مقابل شرايط خاص آب و هوايي، 

ديگر سرعت اجراي بالاي اين روسازي در مقايسه با 
هاي اجرايي آن، عدم  هاي بتني و در نتيجه كاهش هزينه روسازي

كننده و آرماتورهاي دوخت، سازگاري بيشتر  نياز به فولاد مسلح
و  زيست اين روسازي با طبيعت و در نتيجه آلودگي كمتر محيط

پذيري تحت اثر بارهاي  ، عدم شكلتوجه به مسائل توسعه پايدار
ا روسازي بتن آسفالتي و امكان سنگين متمركز در مقايسه ب

همچنان كه استفاده بر روي بسترهاي ضعيف مقاومتي نام برد. 
باشد،  استفاده از بتن غلتكي در روسازي داراي مزاياي بسياري مي

استفاده از آن در اين زمينه مشكلات و معايبي نيز به همراه دارد 
مله اين كه پيش از انتخاب، بايستي مورد توجه قرار گيرند. از ج

توان به نياز بيشتر به نيروهاي متخصص جهت اجرا،  معايب مي
آلات تخصصي اين روسازي در كشورهايي از جمله  نبود ماشين

ايران، افزايش هزينه اوليه ساخت روسازي بتني در مقايسه با 
روسازي آسفالتي، وجود درزها به عنوان يكي از نقاط ضعف 

شدن مصالح ريزدانه  و خارج 2گهاي بتني، بروز پديده پامپين رويه
از محل درزهاي انبساط، كمبود اطلاعات مربوط به عملكرد 

مدت اين روسازي، نياز به اجرا و كنترل دقيق هنگام  طولاني
ساخت با توجه به حساسيت عملكرد روسازي به تغييرات 
رطوبت جهت حصول تراكم كافي و سختي تسطيح نمودن سطح 

دن بافت سطحي مناسب جهت آور روسازي و دشواري بدست
هاي با ترافيك سنگين  جلوگيري از لغرش وسايل نقليه در راه

  ).Barati & Karimi & Sahaf, 2022( اشاره نمود
سعي شده در ابتدا به مواد و مصالحي كه در بتن  مقالهدر اين   

گيرد، اشاره شود. اين بخش شامل  غلتكي مورد استفاده قرار مي
سنگي و آب و موارد اشاره شده در  مواد سيماني، مصالح

سپس به بررسي خواص شود.  استانداردها براي طرح اختلاط مي
بتن غلتكي با تمركز بر روسازي بتن غلتكي شامل خواص 

هاي فشاري، خمشي و كششي)، مدول  مكانيكي (مقاومت
الاستيسيته، رفتار خستگي و خزش، تغيير حجم (شامل انقباض 

تغيير حجم خود به خودي)، خواص شدگي و  ناشي از خشك
حرارتي، نفوذپذيري و جذب آب، سايش، دوام روسازي در 
چرخه ذوب و يخبندان و خواص سطحي روسازي بتن غلتكي 

فني هاي  گردد. هدف نهايي اين مقاله، شناخت ويژگي پرداخته مي
ها است.  ها و مزايا و معايب آن بتن غلتكي در ساخت روسازي راه

از اين موضوع كه استفاده از مواد افزودني و همچنين شناخت 
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تواند در  مواد جايگزين سيمان و سنگدانه تا چه حد مي
  هاي بتن غلتكي تاثيرگذار باشد. ويژگي

  
  مصرفي در ساخت بتن غلتكي مواد - 2
  يمانيمواد س -2-1
مشابه  يبتن غلتكاستفاده در  يبرا مانيسكيفيت  يبررس روش   

شود. انتخاب مواد  ياستفاده م يبتن معمول ياست كه برا يروش
و توسعه  ونيسدرايبر سرعت ه يتوجه به طور قابل يمانيس

 يها يژگيو ليپرتلند نوع دو به دل مانيگذارد. س يم رياستحكام تأث
، اغلب تر يولانط رشيو زمان گ هياول نيحرارت كم در سن ديتول

پرتلند  مانيس شود. استفاده از ياستفاده م يبتن غلتكبراي ساخت 
زمان  رايز ؛ستين يعمل يبتن غلتك ياكثر كاربردها ينوع سه برا

 نيكند و تكامل حرارت را در سن يتراكم را كوتاه م يلازم برا
از  يدهد. سرعت كندتر توسعه مقاومت برخ يم شيافزا هياول
  شود. يم شتريب ييها عموماً منجر به استحكام نها مانيس
در  ژهيشده ممكن است بو ابيسرباره آس اياستفاده از پوزولان     

آن  يمانيخواص س يو برا يبه عنوان پركننده معدن يبتن غلتك
را در طول تراكم  ياز روانكار يا درجه نيباشد و همچن ديمف

و آب را  مانيس رياز حجم خم يكند. پوزولان مقدار يفراهم م
 ايبه عنوان پوزولان  شتريب F كلاس يكند. خاكستر باد يم اشغال

 ياما خاكستر باد ،شود ياستفاده م يبتن غلتك يبرا يپركننده معدن
 كلاس ي. خاكستر بادرديگ يمورد استفاده قرار م زين C كلاس

 F يبرا و كند يكمك م نييپا نيحرارت كمتر در سن ديبه تول 
د. شو ي) استفاده محجمي ٪50(معمولاً تا  مانيس ينيگزيجا

  و دهد يرا كاهش م نهيهزهمچنين اين نوع از خاكستر بادي 

كند و  يعمل م ييبهبود كارا يبرا يپركننده معدن كيبه عنوان 
و  دييتأ يبرا ديبا ها شياندازد. آزما يم ريرا به تاخ يينها رشيگ

 ,Engineers( استفاده از پوزولان انجام شود يايمزا يابيارز

2000.( 
  
  سنگي مصالح -2-2
از نظر  ديبا يبتن غلتك يها برا سنگدانه ،يبتن معمول همانند   
 ديبا يبتن غلتك يشوند. سنگدانه برا يابيارز يبند و درجه تيفيك

 يها يژگيمطابق با و يبند و درجه تيفيك يمطابق با استانداردها
 يها باشد. استفاده از سنگدانه يساختار طراح يمورد نظر برا

را در طول حمل و نقل و پخش بتن  ياحتمال جداساز ،تر بزرگ
را  يبتن غلتكساخت  نهيهزآنچنان دهد و  يم شيافزا يغلتك

 كم يمانيس يبا محتوا يكه از بتن غلتك ي. هنگامدهد نميكاهش 
 200شماره  الككه از  مصالحي ازيشود، مقدار مورد ن ياستفاده م
ريزدانه درصد در واقع است.  يمعمول بتناز  شتريب، كند يعبور م

پر كردن  يدر مخلوط برا ريخم يمحتوا شيافزا يبرا  يشتريب
 ,Engineers( شود ياستفاده م ييو كمك به كارا يخال يفضاها

2000(. 

  
  آب -2-3
همان الزامات بتن  منطبق بر يبتن غلتك توليد يآب برا تيفيك    

نشان تجربه . )Tayabji et al., 1995( شود يكنترل م يمعمول
بتن  بر عملكرد يتوجه قابل ريتواند تاث يداده است كه آب م

 استحكامو توسعه  رشيكه زمان گ يبه طور ؛داشته باشدغلتكي 
 ,Engineers( متفاوت باشد يتوجه تواند به طور قابل يم

2000(.  

  
  اختلاط بتن غلتكي -2-4
بتن هنگامي كه باشند تا  طوري ديبا بتن غلتكي يها مخلوط  
و  يبه راحت رد،يگقرار مورد استفاده  لادر ضخامت با شدهديتول

 مورد انتظار  ها و با ويژگي با استفاده از غلتك كنواختيبطور 
 ACIدر  بتن غلتكي يها مخلوط اختلاط يها . روششود  فشرده

211.3R ،ACI 207.5R  وACI 325.10R اند ارائه شده 
)Aghaeipour and Madhkhan 2020( طرح اختلاط .

مورد استفاده براي بتن غلتكي بر اساس معيارهايي نظير تامين 
مقاومت خمشي كافي، كارايي مطلوب، قابليت تراكم، دوام و عدم 
نياز به تمهيدات خاص جهت جلوگيري از افزايش حرارت در 

از آنجا كه گيرد.  هاي هيدراسيون سيمان انجام مي حين واكنش
بتن غلتكي عامل اصلي و مهمي در  مخلوط تامين مقاومت كافي 

است، عيار سيمان  اين لايه در كل روسازي طراحي ضخامت
هاي حجيم مقدار بيشتري بوده كه  مصرفي آن نسبت به بتن

كيلوگرم در متر مكعب بتن  350الي  210معمولا در محدود 
  ).Barati and Karimi and Sahaf, 2022( باشد مي
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زدگي روسازي بتن غلتكي  از يخ به حداقل رسانيد خسارات ناشي
بايستي بتن غلتكي يكي از مواردي است كه در طرح اختلاط 

پذيري  مدنظر قرار گيرد. اين موضوع تا حدودي با كاهش نفوذ
توان با به حداقل  گردد. براي كاهش نفوذپذيري نيز مي مهيا مي

رسانيدن نسبت آب به سيمان و به حداقل رسانيدن درصد فضاي 
. جهت غلتكي، رسيدن به اين مهم را تسهيل نمود خالي بتن

پركردن فضاي خالي بتن و نيز عملكرد مناسب تحت تراكم با 
غلتك ارتعاشي، به مقدار بيشتري ريزدانه نياز است. ضمن اينكه 

هايي همچون ژل ميكروسيليس يا دوده سيليس  استفاده از افزودني
ري بتن غلتكي علاوه بر افزايش مقاومت فشاري و كاهش نفوذپذي

پذيري و در نتيجه افزايش  پذيري بهتر، تراكم روسازي، بر غلتك
 Barati and( نمايد وزن مخصوص بتن كمك شاياني مي

Karimi and Sahaf, 2022( .  
يكي ديگر از مواردي كه باعث كاهش نفوذپذيري مخلوط بتن     

نه (كاتيوني براي سنگداشود، استفاده از قير امولسيون  غلتكي مي

يك  در .سيليسي و كوارتزي و آنيوني براي سنگدانه آهكي) است
بتن به  يافزودن كيبه عنوان  قير امولسيوني كاتيونياثر  هعمطال

وضعيت روسازي بتن . قرار گرفت تحليل و ارزيابيمورد  غلتكي
 .و بهبود بخشيدتوسعه  قير امولسيونتوان با افزودن  يرا مغلتكي 

قير افزودن  ،نشان داده شده است 3همانطور كه در شكل 
 يبه راحت. دده يرا كاهش م يرگيمقدار منافذ مو امولسيون

  قير امولسيونتوسط  يرگيداد كه منافذ مو صيتوان تشخ يم

 ,Dareyni, Moghaddam and Delarami( پر شده است

در عين حال استفاده از قير امولسيون در مخلوط بتن . )2018
مقاومت . گردد هاي قليايي سيليس مي واكنشغلتكي باعث كاهش 

 ياريتواند به عنوان مع يم واكنش قليايي سيليس،بتن در برابر 
مخرب مانند رطوبت و  يطيمح طيدوام آن در برابر شرا يبرا
  ).Pourjafar et al. 2021( باشدبالا  يدما
  

)Dareyni, Moghaddam and Delarami, 2018( ريزساختار بتن غلتكي همراه با قير امولسيون .3شكل

طرح اختلاط بتن غلتكي روسازي به دو روش كلي بتني (طرح    
و روش خاكي  )هاي رواني بتن اختلاط با استفاده از آزمايش

صورت  )هاي تراكم خاك (طرح اختلاط با استفاده از آزمايش
كه روش تراكم خاك از سهولت بيشتري برخوردار است.  گيرد مي

هاي مشابه تراكم خاك استفاده  ها از آزمايش هايي كه در آن روش
شود، شامل تعيين رابطه بين چگالي خشك نمونه با مقدار  مي

ها با مقادير رطوبت  رطوبت آن هستند كه از طريق تراكم نمونه
. اين كار مشابه شود ها انجام مي مختلف و تعيين چگالي آن

هايي است كه براي تعيين رابطه بين مقدار رطوبت و  روش
رود.  هاي خاك و سنگدانه بكار مي ها يا مخلوط چگالي خاك

هاي آزمايش  تجهيزات و ميزان انرژي تراكم براي تهيه نمونه
شرح داده شده  ASTM D1557چگالي در استاندارد - رطوبت
اني بر اساس الزامات مقدار مواد سيم .)ASTM, 1991( است

گردد و غالبا  تعيين مي مقاومت و دوام موردنظر در روسازي
بصورت درصدي از جرم كل مصالح خشك (سنگدانه و مواد 

درصد  17الي  10گردد. مقدار مواد سيماني بين  سيماني) بيان مي
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هاي بتن غلتكي روسازي تغيير  جرم مصالح خشك در مخلوط
 356كيلوگرم بر متر مكعب تا  208با كند و اين مقدار برابر  مي

دانه به نحوي  كيلوگرم بر متر مكعب است. مقدار ريزدانه و درشت
بندي مناسب ايجاد كنند. مقدار  شوند كه تركيبي با دانه انتخاب مي

 بهينه رطوبت مخلوط، مقدار متناظر با نقطه اوج منحني 

 هاي مصرفي چگالي است كه بستگي به خواص سنگدانه- رطوبت
و مقدار مواد سيماني دارد. در مخلوطي كه مقدار رطوبت آن كمتر 

ها،  از مقدار بهينه است، به دليل ايجاد فضاي خالي بين سنگدانه
كه مقدار  كند. همچنين در صورتي مقاومت كاهش پيدا مي

رطوبت بيشتر از مقدار بهينه باشد نيز به دليل افزايش نسبت آب 
معمولا چند منحني كند.  به سيمان، مقاومت كاهش پيدا مي

شود  چگالي به ازاي مقادير مختلف مواد سيماني رسم مي- رطوبت
ها مقدار حداقل مواد سيماني به نحوي انتخاب  و از بين آن

 Publication Code( ارضا كند گردد كه الزامات طرح را مي

354, 2010.(  

  
  روش تعيين حداكثر چگالي خشك و مقدار رطوبت بهينه  .4شكل 

 در طرح اختلاط بتن غلتكي به روش آزمايش تراكم خاك

)Publication Code 354, 2010(  

  

دانه  هايي طي شود. در ابتدا درشت براي طرح اختلاط بايستي گام
بندي با  ريزدانه خشك را با يكديگر تركيب كرده تا دانه و

  حاصل شود. حدود 2ذكر شده در جدول هاي  محدوديت
رطوبت -كيلوگرم سنگدانه تركيبي براي هر آزمايش چگالي 9 

  .)Barati & Karimi & Sahaf, 2022( خواهد بودموردنياز 

  

  بندي مخلوط روسازي بتن غلتكي الزامات دانه .2جدول
)Barati & Karimi & Sahaf, 2022( 

  متر اندازه الك بر حسب ميلي  درصد تجمعي عبوري از الك

100  4/25  
83-100  19  
72-93  12,4  
66-85  5/9  
51-69  75/4  
38-56  38/2  
28-46  2/1  
18-36  6/0  
11-27  3/0  
6-18  15/0  
2-8  075/0  

  

 شده سخت يخواص بتن غلتك - 3

و  يخمش ،ي(مقاومت فشار يكيخواص مكان -3-1
 )يكشش

و  الياف با يبتن معمول يبرا ياتيح يژگيو كي يمقاومت فشار  
 ,Auta and Shiwua and Tsado( است افيبدون ال اي

 يهمانند بتن معمول يبتن غلتك. )Kiyanets  2018  ؛2015
 زيبا م شيآزما نيدارد. ا يمقاومت فشار هاي شيبه انجام آزما ازين

 و ASTM C1557، پروكتور ASTM C1176-92 يارتعاش
. مقاومت شود يانجام م ASTM C42 يهسته زن يها آزمايش
 مگاپاسكال باشد 27,6كمتر از  بايدن يروزه بتن غلتك 28 يفشار

)ACPA, 2014(. در درجه اول  ي بتن غلتكيمقاومت فشار
 يبند انهو د تيفيك مان،ينوع س ،يمانيمواد س يمحتوا ريتحت تأث
بر اساس مخلوط است. رطوبت و درجه تراكم  زانيها، م سنگدانه
 متمقاو نيمشخص شد كه رابطه ب هاي صورت گرفته آزمايش
به بتن  هيشبمخلوط بتن غلتكي  يخمشمقاومت و  يفشار
   .)Aghaeipour and Madhkhan 2020( است يمعمول

، ها در آمريكا انجام شده هايي كه در برخي از پروژه در آزمايش
 3حاصل شده كه در جدول ج مقاومت خمشي و كششي بتن نتاي
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 ,Barati and Karimi and Sahaf( قابل ملاحظه است

2022(.  
 تحقيقات فراواني در خصوص بهبود خواص مكانيكي بر روي   

 دهد كه ها نشان مي بتن غلتكي صورت گرفته است. آزمايش
مقاومت ي و فشار مقاومتبر  يمثبت ريتأث 8احتراقكوره خاكستر 

 ديگر، مطالعه كي جينتا. )Chi & Huang, 2014( دارد يكشش
 تلفمخ اتيمحتو يروزه را برا 28 يمقاومت فشار شيافزا

و  سيليبدون دوده س درصد وزني سنگدانه 10و  5 كيلاست خرده

 سيليدوده س درصد وزني سنگدانه به همراه 20و  15، 10، 5
ها در  نمونه ريسا يبرا يحال مقاومت فشار نينشان داد. با ا

 شيافزا بيترت ني. به همافتيبا نمونه شاهد كاهش  سهيمقا
درصد  5 يحاو يها نمونه يروزه برا 28 يمقاومت خمش

مشاهده و يا با دوده سيليس  سيليبدون دوده س كيلاست خرده
. افتيكاهش  ها نمونه ريسا يبرا ياگرچه مقاومت خمش .شد

را پس از  يو خمش يمقاومت فشار راتيينمودار تغ، 6و  5شكل 
).Fakhri, 2016( دهد ينشان م آوري عملروز  28و  7

  
  )Barati & Karimi & Sahaf, 2022( ها در آمريكا نتايج مقاومت خمشي و مقاومت كششي برزيلي در برخي پروژه .3 جدول

  مقاومت كششي برزيلي (مگاپاسكال)  (مگاپاسكال)مقاومت خمشي سن بتن (روز)  پروژه
  -  2/7  90  3پايگاه استورت

  4پايگاه هود
7 7/4 -  
28 9/5 -  

  5پايگاه هاروي
7 - 4/2  
28 6/5 9/2  

  6پايگاه كمپبل
7 6/4 8/2  
28 - -  

  7پايگاه ابردين
7 4 7/2  
28 5/4 2/3  

 

  
  )Fakhri, 2016( آوري عملروز  28و  7پس از  لاستيك خردهي بتن غلتكي همراه با مقاومت فشار. 5شكل
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)Fakhri, 2016( آوري عملروز  28و  7پس از  لاستيك خمشي بتن غلتكي همراه با خردهمقاومت . 6 شكل

در مخلوط بتن  9يآسفالتتراشه استفاده از  تحقيقات ديگري
آسفالت بازيافتي  غلتكي را مورد بررسي قرار داده است. خرده 

نمودن و يا تراشيدن)  مصالحي است كه از طريق بازيافت (آسياب
آيد. مصالح موجود  شده بدست مي هاي مضمحل آسفالت روسازي

وقتي  .تواند با ارزش باشد شده مي هاي مضمحل در روسازي
رسيده باشد، استفاده از دهي خود  دوره سرويسروسازي به پايان 

باشد و از نظر  تراشه آسفالت از نظر اقتصادي مقرون به صرفه مي
 Ziyari( محيطي و توسعه پايدار ارزشمند است مسائل زيست

and Moniri and Hajilu, 2017(. نشان دادند ها  آزمايش
كاهش منجر به تراشه آسفالتي در بتن غلتكي كه استفاده از 
 ژهيو به شود، مي غلتكي آزمايشي بتن يها هنمون يمقاومت فشار

 ني. اباشددرصد  50از  يشترب تراشه آسفالتي يكه محتوا يزمان
 تراشه آسفالتيو ذرات  مانيملات س نيكمتر ب يرفتار با چسبندگ

 Fakhri and Amoosoltani and( شده استداده  حيتوض

Aliha, 2017.(  ،كيو  يعياثر پوزولان طبدر تحقيقات ديگر 
 يو دوام بتن غلتك يكيعامل جذب كننده هوا بر خواص مكان

كه مقاومت  دهد مينشان  جي. نتامورد بررسي قرار گرفته است
كمتر از بتن ، طبيعي پوزولاندرصد  35 يحاو يها نمونه يفشار

كم پوزولان  تيفعال ليدل به تواند ياست كه م هياول نيساده در سن

  شركت نكند. هياول نيدر سن ونيدراتاسيممكن است در ه و باشد

 يحاو يها نمونه يمقاومت فشار ،روز 90در سن  جيبه تدر
پوزولان دهد  يكه نشان م ابدي ينسبتاً بهبود م پوزولان طبيعي

 نيجبران كرده است. همچن C-S-Hژل  ديخود را در تول ريتاخ
 درصد پوزولان طبيعي، 12 يحاو يها نمونه يمقاومت كشش

هوا هم  حبابعامل  ن،يكمتر از بتن ساده است. علاوه بر ا
 دهد ميرا كاهش  يو هم مقاومت كشش يمقاومت فشار

)Ghahari and Mohammadi and Ramezanianpour, 

  5 يحاوغلتكي   كه بتن هنشان داد تحقيقات ديگري .)2017

درصد پودر  5و  10سنگ زغال ضايعاتي درصد خاكستر 10تا 
مقاومت  مان،يس نيگزيبه عنوان مواد جا 11ضايعاتيسنگ  زغال
 ينسن را درمخلوط  يو مقاومت خمش يشمقاومت كش ،يفشار

نشان اين تحقيقات  نيهمچن .دهد افزايش مي روز 90و  28، 7
 سنگ و درصد خاكستر ضايعاتي زغال 10 بيكه ترك هداد

را در طول زمان در  يكيمكان اتيخصوص ،12آهك پودردرصد  5 
داد.  شيافزاسنگ  زغال درصد خاكستر ضايعاتي 10 با سهيمقا

 جيمكمل را بر نتا يمانيمواد س يمحتوا ريأثت 9الي  7هاي  شكل
 Hesami and( دهد ينشان م يمقاومت فشار شيآزما

Modarres and Soltaninejad, 2016(.
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  )Hesami and Modarres and Soltaninejad, 2016( هروز 7 سن در روسازي بتن غلتكي  مخلوط يمقاومت فشار .7 شكل

  
  )Hesami and Modarres and Soltaninejad, 2016( هروز 28 سن در روسازي بتن غلتكي  مخلوط يمقاومت فشار .8 شكل

  
)Hesami and Modarres and Soltaninejad, 2016( هروز 90 سن در روسازي بتن غلتكي  مخلوط يمقاومت فشار .9 شكل
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 تيتقومعمولي با بتن  سهيكه در مقا  همچنين تحقيقات نشان داده
شده  تيتقو يمريشده پل اصلاح غلتكيبتن  ،يفولاد افيشده با ال

موضوع  نيدارد. ا ييبالا اريبس يمقاومت خمش يفولاد افيبا ال
 مطلوب است اريفرسوده بس يبتن يروساز يبازساز يبرا
)Lin 2015 Karadelis and.(  ،خواص  محققانعلاوه بر آن

با حجم بالا را كه به  يخاكستر بادبه همراه  يبتن غلتك يكيمكان
مورد بررسي قرار  ،شده است يطراح يروش حداكثر چگال

خاكستر كه  ييها شد كه مخلوط در اين تحقيقات مشاهده. اند داده
 يخاكستر باد يمحتوا شيافزا ،شود نيگزيجاسيمان با  بادي

مقاومت و  يكششمقاومت  ،يمقاومت فشار ريباعث كاهش مقاد
 گردد. ضمن اينكه ميروز  180تا  يحت نيدر تمام سن يخمش
 شيد، افزاوش نيگزيجا يكه سنگدانه با خاكستر باد يهنگام
در  نيتمام سنمقاومت مخلوط را در  ،يخاكستر باد يمحتوا
-Mardani( دهد مي شيبا نمونه شاهد افزا سهيمقا

Aghabaglou and Ramyar 2013(.  در حقيقت استفاده از
هاي  خاكستر بادي در بتن غلتكي منجر به بهبود قوام مخلوط

كه مواد  است ليدل نيبه امورد  نياگردد.  روسازي بتن غلتكي مي
ندارند  يمانيس تيخاص چيه ساخت بتن قيدقا نيدر اول يپوزولان

 Nili( بخشند د ميقوام را بهبو و هبه عنوان پركننده عمل كرد و

and Zaheri 2011(.  بتن  يكيخواص مكاندر تحقيقي ديگر
 تيآسفال يبا مواد روساز 13خاكستر پوسته برنج يحاو يغلتك
تراشه . استفاده از است گرفتهقرار  يبررسمورد  يافتيو باز ياصل

ضمن دهد.  يرا كاهش م بتن غلتكي يمقاومت فشارآسفالتي 
 يرمقاومت فشادانه تراشه آسفالتي   بخش درشت ينيگزيجااينكه 
 تيماه لي. به دلدارد زير تراشه آسفالتي نسبت به يبالاتر

و  يختگيمدول گس ،ياستحكام فشار ،يواكنش پوزولان شروندهيپ
 آوري عملزمان  شيبا افزا بتن غلتكي يها مخلوط يريپذ انعطاف
 . ابدي يبهبود م

 

  
  مدول الاستيسيته -3-2

در  بتن غلتكي يها نمونه يرواغلب  تهيسيمدول الاست   
 يمحدود يها شياست. آزما نشده يريگ اندازه يواقعهاي  پروژه

 اسيدر مق يشيبخش آزما كيآمده از   ستدبهاي  نمونه يرو
ممكن است  بتن  غلتكي يكه مدول كشسان دهد يكامل نشان م

 باشد يكسان مانيس يبا محتوا ياز بتن معمول بيشتر يكم ايمشابه 

)Tayabji et al., 1995.( موثر بر خواص  يعوامل اصل
و نوع  ريسن، استحكام، حجم خم شامل بتن غلتكي يكشسان

مدول  ن،ينوع سنگدانه مع كي يبرا ي. بطور كلاست سنگدانه
 ,.ACI 207.5R-99(است  از استحكام  يتابع تهيسيالاست

در  لاستيك خردهو  بازيافتي آسفالت تراشهاستفاده از  .)2004
ضمن . گردد مي يجذب انرژ شيباعث افزا روسازي بتن غلتكي

كاهش  كيلاست اي تراشه آسفالتيبا افزودن  تهيسيمدول الاستاينكه 
 شيافزا مانيس يبا افزودن محتوا ي. در مقابل، چقرمگيابد مي
تر  سفت يبتن يها وطشكننده مخل تيماه اين موضوع كه يابد مي

 ,Fakhri and Amoosoltani and Aliha( دهد يرا نشان م

 ريسرباره به مقاد يحاو بتن غلتكي  مخلوطهمچنين . )2017
نسبت به  را تهيسيدارد و مدول الاست ازيتراكم ن يآب برا يشتريب

 يرو زيآنال جهينت .دهد يكاهش م مخلوط بتن غلتكي فاقد سرباره
 ليبه دل سيتهيمدول الاست شيكه افزا هنشان داد بتن غلتكيمخلوط 

شده و در  عيتسر هيدر مرحله اول ونيدراتاسيهفرآيند  يالاب يدما
 42 هيدر مرحله اول يسيته. مدول الاستابدي يم شيها افزا تنش جهينت

 Jaafar؛ Albuquerque et al., 2011( يافت شيدرصد افزا

et al. 2011.( را  بتن غلتكي يناهمسانگرد نياز محقق يبرخ
را  كيو مدول الاست يكيمكان استحكام تيثابت كردند و حساس

 Zdiri and Abriak and( دادند نسبت به جهت تراكم نشان

Ouezdou, 2010( .  
 شهيبه ربتن غلتكي  تهيسيمطالعه نشان داد كه مدول الاست كي   

مربوط  ها آن ها و حداكثر اندازه سنگدانه آن يمقاومت فشاردوم 
تحقيقاتي در مورد استفاده همچنين  .)Li et al., 2002( ستا

 افيافزودن الاز الياف در بتن غلتكي صورت گرفته است. 
 Nanni and( شيرا افزا يبتن غلتك تهيسيمدول الاست تواند يم

Johari, 1989( كاهش دهد او ي )Muscalu et al., 2013(. 
 افيبا النمونه  نشان داده شده است، 10همانطور كه در شكل 

نمونه  .دهد ينشان ماز خود را  سيتهيمدول الاست نيشتريب يفولاد
پروپيلن و  پروپيلن، تركيب پلي شده، پلي با الياف اولفين اصلاح

اتيلن و اولفين اصلاح شده اثرات ناچيزي بر مدول الاستيسيته  پلي
 Calis andند (بتن غلتكي نسبت به الياف فولادي دار

Yıldızel 2019.(  
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 تاثير الياف مختلف بر مدول الاستيسيته مخلوط بتن غلتكي .10شكل

)Calis and Yıldızel 2019( 

  

  رفتار خستگي -3-3
متناوب كمتر از استحكام  يروهايبه شكست ماده در اثر اعمال ن   
 ي. خستگشود يگفته م يخستگ م،يو اغلب كمتر از حد تسل يينها

 اي يتكرار يها كه ماده تحت تنش افتد ياتفاق م يمواد وقت
خستگي  .گردد يم يكه منجر به شكست ناگهان رديقرار گ ينوسان

خوردگي است كه منجر به تغيير خواص مواد  يند تركآبتن يك فر
 يبر رو يخستگ يها شيآزما جينتا گردد. ماكروسكوپي مي

كامل كه  اسيدر مق يشيبخش آزما كيآمده از  دست به يرهايت
كه  دهد ياست، نشان مبتن غلتكي شامل چهار مخلوط مختلف 

 است يبتن معمول خستگي مشابه رفتار بتن غلتكي يستگرفتار خ

)Tayabji et al., 1995(. يكه عمر خستگ افتنديمحققان در 
كمتر از  تراشه آسفالتي احياشده يحاوبتن غلتكي  يها مخلوط
سنگدانه  ينيگزيجا ،آناست. علاوه بر  بدون تراشه آسفالتينمونه 

نسبت به  يبالاتر يعمر خستگ داراي تراشه آسفالتيدرشت با 
 ،درصد خاكستر پوسته برنج 3افزودن  ني. همچناست زيرسنگدانه

كاهش داد و  آوري عمل روز 120پس از  ژهيتخلخل را بو
 5حال، افزودن  ني. با اديرا بهبود بخش يمقاومت در برابر خستگ

 يو عمر خستگ شتريبه تخلخل بمنجر درصد خاكستر پوسته برنج 
سه  محققان. )Modarres and Hosseini, 2014( كمتر شد

 كي يكامل را كه بر رو اسيدر مق روسازي بتن غلتكيبخش 
ساخته  14شده عيتسر يروساز شيتحت آزما يخاك يمانيس هيپا

سازي پاسخ  اين آزمايش در واقع شبيهكردند.  يشده بودند، بررس
زمان كوتاه  هاي چرخ در مدت مقابل بارگذاريسطح روسازي در 

 102از  روسازي بتن غلتكيضخامت در اين آزمايش است. 
 يبي. با توجه به اثرات تركاست ريمتر متغ يليم 203متر تا  يليم

 يخوردگ ترك يالگو ،بستر خاكيو  اساسضخامت دال و 
 بود  از بخش نازكتر  ر گستردهبسيا ،تر ميضخ بخشدر  يخستگ

)and Rupnow, 2016Wu ( . عملكرد آزمايش روي همچنين
 15ياز خاكستر باد يتفاوتم هايبا درصد روسازي بتن غلتكي

با  يبتن غلتكروسازي نشان داد كه  جي. نتاشده است يبررس
 ي) نسبت به روسازدرصد خاكستر بادي 45تا ( يخاكستر باد

 دهد رد بهتري از نظر خستگي از خود نشان ميعملك يمعمول يبتن

)Sun et al. 1998(.  كه ه شد نشان داددر تحقيق ديگري
  شكست نسبت مكانيك خواص  باعث بهبود افيافزودن ال
 شيبهبود آن افزا نيشود كه بزرگتر يم بدون الياف به مخلوط

و  تحكامدر اس شيافزا نيشكست است. با توجه به ا يانرژ
 افيبا ال در نتيجه مخلوط بتن غلتكيشكست، مكانيك خواص 

نيز را  بتن غلتكي يروساز يدر برابر خستگ يمقاومت كل ديبا
ها  همچنين آزمايش. ).LaHucik et al, 2017( دهد شيافزا

با  بتن غلتكي يروساز يكه عملكرد خستگ اند هداد نشان
و افزودن نانو  كيلاست با خرده زيسنگدانه ر يجزئ ينيگزيجا
با  ياز خاكستر باد استفادهحال،  ني. با اابدي يم شيافزا سيليس

را كاهش بتن غلتكي  يروساز يعملكرد خستگ 16حجم بالا
 .).Adamu et al, 2018( دهد يم

  
  رفتار خزش -3-4
گفته  داريبار پا ليشكل (كرنش) وابسته به زمان به دل رييتغبه    
. همچنين . خزش به خواص و نسبت مواد وابسته استشود مي

بتن  يو مقاومت فشار تهيسيبا مدول الاست يكيارتباط نزدخزش 
 است ياز سن بتن در زمان بارگذار يتابع نيدارد و بنابرا

)Engineers, 2000(كه خواص خزش  فتندايرد ان. محقق
مهار  ليكرنش به دل جاديكاهش تنش و ا يبرا يبالاتر به طور كل

 ,.Tayabji et al( مطلوب است يرونيو ب يحرارت يبارها ،يپ

بتن  ،نييپا تهيسيبا مدول الاست ييها سنگدانه يبه طور كل. )1995
به  ساخته شده با بتن غلتكي يكنند. سدها يم ديتول اديبا خزش ز

 شتر،يو خزش ب تهيسيانقباض كمتر با كاهش مدول الاست ليدل
 Berga( دارند ينسبت به بتن معمول يكمتر يخوردگ خطر ترك

et al., 2003(. يجزئ ينيگزيكه جا اند هنشان دادها  آزمايش 
خزش و انقباض  شيباعث افزا ،كيلاست  با خرده زير يها سنگدانه

(به همراه خاكستر  بتن غلتكي يروساز شدگي ناشي از خشك
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افزودن  همچنين شود. يم بادي با حجم بالا يا فاقد خاكستر بادي)
شدگي  ناشي از خشكباعث كاهش خزش و انقباض  سيلينانو س
(به همراه خاكستر بادي با حجم بالا يا فاقد  غلتكيبتن  يروساز

 بتن غلتكي يروساز يكرنش خزشضمنا . شود يمخاكستر بادي) 
به عنوان  نمونهو سن  يدر هر زمان با استفاده از مقاومت فشار

. همانطور كه در جدول است ينيب شيمستقل قابل پ يرهايمتغ

نشان داده شده است، پنج مخلوط با مقادير مختلف  4شماره 
دانه، آب  سيمان، خاكستر بادي، نانوسيليس، فيلر، ريزدانه و درشت

لاستيك ساخته شده است. نتايج آزمايش خرش در  و خرده
 Adamu, Mohammed, and Liew( آمده است 11شكل

2018(. 
 

 

  براي انجام آزمايش خزش مخلوط بتن غلتكي بر متر مكعب لوگرميك يك يبرا ريمقادنسبت مخلوط در  .4جدول

)Adamu, Mohammed, and Liew 2018( 

  سيمان  مخلوط
خاكستر 
 بادي

  ريزدانه  فيلر  نانو سيليس
درشت دانه 

  متر) ميلي 19(
درشت دانه 

  متر) ميلي 6,35(
  لاستيك خرده  آب

MA 69/268  0  0 76/103 05/1148 03/416  85/416  24/98  0  
MB  69/268  0  0 76/103 25/1033 03/416  85/416  24/98  89/114  
MC  69/268  0  69/2 76/103 25/1033 03/416  85/416  24/98  89/114  
MD  58/134  54/102  0 94/103 07/1035 76/415  58/417  87/96  08/115  
ME  58/134  54/102  37/2 94/103 07/1035 76/415  58/417  87/96  08/115  

 

 )Adamu, Mohammed, and Liew 2018( 4شده در جدول  ضريب خزش پنج مخلوط معرفي .11شكل

 حجم رييتغ -3-5

 شدگي ناشي از خشكانقباض  -3-5-1

 يدر درجه اول توسط محتوا شدگي ناشي از خشك انقباض    
  شود.  يها كنترل م سنگدانه ميزانبا  يآب مخلوط و تا حد

 از انقباض يحجم ناش رييتغ ،يمعمول با بتن سهيدر مقا
و مشابه  ،آب يكاهش محتوا ليبه دل بتن غلتكيدر  شدگي خشك

 .)Tayabji et al., 1995( كمتر است در مواردي
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  تغيير حجم خود به خود -3-5-2
از خواص و  يدر درجه اول تابع خود به خودحجم  رييتغ    

حجم  رييتغ ،يدر مخلوط است. مشابه بتن معمول صالحنسبت م
به طور تجربي  هاي شيتوان بدون آزما يرا نمود به خود خ

 يها مخلوط يبرا ژهيامر بو نيكرد. ا ينيب شياعتماد پ قابل
صادق  رمعموليسنگدانه غ و ياپوزولان  مان،يشده با س ساخته
 .)Tayabji et al., 1995( است

  
  يخواص حرارت -3-6
انبساط  بيضر ،ييرسانا ژه،يو ياز جمله گرما يحرارت خواص   

ناشي از فرآيند  بدون تغيير حرارت يدما شيو افزا يحرارت
 در حجم بتنتوليد  يبرا هياول يها ياز نگران يكيهيدراتاسيون، 

 و اين موضوع چه براي بتن معمولي و چه بتن غلتكي انبوه است
مقدار  ،يخاكستر بادا ب مانياز س يبخش ينيگزيجا. صادق است
نوبه  امر به ني. ادهد يكاهش م هيرا در مراحل اول ريپذ مواد واكنش

مقاومت بتن را  شيشده را كاهش و افزا ديتول يگرما زانيخود م
شود كه  يمنجر به بهبود دوام م تيدر نهاو  اندازد يم ريبه تاخ

Khashaba, -Abu( رساند يساخت سد را به حداقل م نهيهز

2014 ,Ashaal-Adam, and El.( 

  
  يرينفوذپذ -3-7

متراكم شده  يها به حفره ياديتا حد ز بتن غلتكي يرينفوذپذ    
بطور كامل با  باًيتقر نيدارد و بنابرا يهمراه با تخلخل ملات بستگ

شود.  ينسبت مخلوط، روش قرار دادن و درجه تراكم كنترل م
زا صورت  عامل حباب كيو  يعياثر پوزولان طب تحقيقي در مورد

 14 يدارا يها نمونه ،يروزگ 90در سن  دهد مينشان  گرفته كه

نسبت به بتن ساده  يعمق نفوذ آب كمتر ،يعيپوزولان طبدرصد 
 نيبالاتر در سن يريعامل نفوذپذ ،كم يلانپوزو تيدارند. فعال

استفاده  زا كه از عامل حباب يهنگامهمچنين است.  نييپا
براي هر دو نمونه (با پوزولان و فاقد شود، عمق نفوذ آب  يم

 Ghahari and Mohammadi and( ابدي يكاهش مپوزولان) 

Ramezanianpour, 2017 .( ند كه عمق ا هنشان دادتحقيقات
ريختن  يها هيبا لا يكه نفوذ آب مواز ينفوذ آب تحت فشار زمان

كه نفوذ آب عمود  است ياز زمان شتريب شهي، همگيرد بتن قرار مي
است كه علت آن وجود اتصالات سرد بين  ريختن بتن يها هيبر لا
همچنين . )Mardani et al., 2013( هاي تراكم است لايه

سنگ تا  زغال يعاتيافزودن خاكستر ضااند كه  تحقيقات نشان داده
را بتن  يري، نفوذپذسيمان ينسب ينيگزيجا نواندرصد به ع 3

درصد خاكستر  3از  شتريب شيافزاضمن اينكه داد. كاهش 
داشت.  نفوذپذيري اثر معكوس بر پارامتر سنگ، ضايعاتي زغال

با  يريمختلف پوزولان، نفوذپذ ريدر مخلوط با مقاد همچنين
. )Rad & Modarres, 2017( ابدي يپوزولان كاهش م شيافزا

را بر دوام  17شده يبند اثر سرباره كوره دانههمچنين محققان 
كه  نتايج نشان دادندكردند.  يبررس روسازي بتن غلتكي

 يحاوغلتكي مخلوط بتن  يشيآزما يها بتن با طرح يرينفوذپذ
اما  ابد،ي يكاهش م ي شدهبند سرباره كوره دانهدرصد  40و  20
 شيافزا بندي شده درصد سرباره كوره دانه 60 يمحتوا يبرا
كاهش ، درصد 15به  12از  يمانيمواد س شيافزا ني. همچنابدي يم

 ينمودارها 13و  12 يها . شكلرا به همراه داردبتن  يرينفوذپذ
 دهد يرا نشان م يمانينفوذ آب در مقابل درصد سرباره مواد س

)Aghaeipour & Madhkhan, 2017(. 

  
  )Madhkhan, 2017 Aghaeipour &( روزه) 90 سنعمق نفوذ در مقابل درصد سرباره ( .12شكل
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  )Aghaeipour & Madhkhan, 2017( روزه) 150 سنعمق نفوذ در مقابل درصد سرباره ( .13 شكل

  دوام روسازي (چرخه ذوب و يخبندان) -9-3                                                                           شيسا -3-8
و  ياستحكام فشار بادر درجه اول  ييدگيدر برابر سا مقاومت   
در  ي بتن غلتكي. روسازاست  قابل كنترلسنگدانه  تيفيك

الوار و مناطق  يساز رهيذخ يها مانند محوطه نيسنگ ساتيتأس
 يكيتراف يدگييدر اثر سا يكم يسنگ، فرسودگ زغال يساز رهيذخ

 ,ACI 207.5R-99( اند سخت نشان داده طيدر شرا يو صنعت

بتن  يشينشان دادند كه مقاومت سا نياز محقق يبرخ. )2004
 يبه عنوان ماده افزودن شده  بندي سرباره كوره دانهبا  غلتكي
 ياستحكام آن صرف نظر از محتوا ريبه شدت تحت تأث يمعدن

و مقدار شن و ماسه است. مشخص شد كه مقاومت سرباره 
همه  يبرا آوري عملسن  شيبا افزابتن غلتكي  يشيسا

با سه  شده هيته به همراه خاكستر بادي بتن غلتكي يها مخلوط
كه  ه شدنشان داد همچنين. ابدي يم شيافزا زير يها از دانه بيترك

به عنوان ماده  يبا خاكستر باد بتن غلتكي يشيمقاومت سا
استحكام آن صرف نظر از  ريبه شدت تحت تأث يمعدن يافزودن
ضمن اينكه و مقدار شن و ماسه است.  يخاكستر باد يمحتوا

سن  شيبا افزابتن غلتكي  يشيكه مقاومت سا ه شدنشان داد
 ددار يبستگآن  يعمدتاً به مقاومت فشاريافته و  شيافزا نمونه

)2016 ,Rao et al.(.  
  
  
  

ز ابتداي ، اذوب و يخبندان طيشرادر بتن غلتكي  يدوام روساز   
مورد توجه  ينمهندس يبرا 1976استفاده از آن در كانادا در سال 

مطالعات نشان داده است  .)Tayabji et al., 1995( بوده است
 بر يمثبت ريتأث زا به مخلوط بتن غلتكي، حباب يها يكه افزودن
 ,Hazaree( اردد در برابر چرخه ذوب و يخبندان آن مقاومت

مورد  را زا عامل حباب كيو  يعياثر پوزولان طبمحققان  ).2007
 يها نمونه يمقدار از دست دادن جرم برااند.  بررسي قرار داده

 رد،يگ يقرار م ضديخكه در معرض محلول  يپوزولان، زمان يحاو
سرعت  ليبه دل موضوع نياز بتن ساده است. ا شتريدرصد ب 51

 Ghahari and( است مانيبا س سهيدر مقا پوزولانكمتر واكنش 

Mohammadi and Ramezanianpour, 2017.( 

، خواص شاهدبا مخلوط  سهيكه در مقا اند ها نشان داده آزمايش
با  خاكستر باديكه  ييها مخلوط يبرا چرخه ذوب و يخبندان

كه  ييها مخلوط يو برا افتهي شيافزا ،شود يم نيگزيجا سيمان
و  است افتهياند، كاهش  شده نيگزيجا  سنگدانهبا  خاكستر بادي

 ،بداي شيافزا يخاكستر باد ينيگزيكه سطح جا يهنگاماين تاثير 
نسبت  ،5جدول  .)Mardani et al., 2013( خواهد شد شتريب

كشش و  يكيناميمدول د ،15و  14و شكل  بتن غلتكي اختلاط
 يها در طول چرخه بتن غلتكي يها وزن مخلوط رييدرصد تغ

دهد. ينشان مرا مخلوط  يها طرح نيمربوط به اذوب و يخبندان 
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  )Mardani et al., 2013( هاي بتن غلتكي مورد مطالعه هاي اختلاط مخلوط نسبت .5جدول

  خاكستر بادي (كيلوگرم بر متر مكعب)  سيمان (كيلوگرم بر متر مكعب)  مخلوط  رديف

  0  250  نمونه كنترلي 1
2 A1 200  50  
3 A2 150  100  
4 A3  100  150  
5 B1  250  50  
6 B2  250  100  
7 B3  250  150  

  
  )Mardani et al., 2013( بتن غلتك يها مخلوط يخبندان-ذوب يها چرخهدر طول  يكيناميد تهيسيمدول الاستتغييرات  .14شكل

  
)Mardani et al., 2013( انجماد –هاي بتن غلتكي در طول چرخه ذوب  درصد تغييرات وزني نمونه .15شكل

سطحي مقاومت در برابر پوسته پوسته شدن  ها بر روي آزمايش   
چرخه  طيشرا يبرا زدا بتن غلتكي در مقابل مواد شيميايي يخ

. شده است يكوتاه بررس و يبا دوره انجماد طولانذوب و انجماد 

ساعت،  18 تادوره انجماد  شيكه با افزا اند هنشان داد جينتا
. يابد مي شيافزا يسرعت پوسته پوسته شدن به طور قابل توجه

دوره  كينشان داد كه  خرد شدهجرم ذرات  سهيمقاهمچنين 
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را  يديشد طي، شراASTM C672ساعته، مطابق با  18انجماد 
نشان موضوع  نيدور است. ا يواقع طيكند كه از شرا يم جاديا
در مقابل مواد وسته شدن دهد كه مقاومت در برابر پوسته پ يم

توان با انتخاب مناسب دوره انجماد در  يزدا را م خي شيميايي
 ,Nili and Zaheri( كرد يابيبهتر ارزانجماد -ذوب يها چرخه

  18شهيپودر شكردن   اضافه اند كه ها نشان داده آزمايش. )2011

بر خواص دوام (مقاومت در  يمثبت ريتأث در مخلوط بتن غلتكي،
) دارد. فشاري و خمشي مقاومت ب،ذو -انجماد يها برابر چرخه

سخت  در مخلوط بتن غلتكي رينفوذپذ يها تخلخل و حجم حفره
 كاهش دادپودر شيشه با  مخلوط يتوان هنگام طراح يشده را م

)Omran et al., 2017( .كه  ها همچنين نشان داده آزمايش
دوام  در افزايشموثر  يمعدن يافزودن كي ،كايليسدوده از  استفاده

 است روسازي بتن غلتكي  مخلوط يزدگ خيدر برابر 
)Vahedifard, Nili, and Meehan, 2010(. هاي  آزمايش

زا در بتن  اگرچه استفاده از عوامل حباب اند كه ديگر نشان داده
 شيو افزا يو كشش يباعث كاهش استحكام فشار غلتكي
نمك در  يگذار آب شد، اما در برابر رسوب يرينفوذپذ
 ه استداشت يذوب عملكرد خوب- انجماد يها چرخه

)Ramezanianpour et al., 2017(.  نشانهمچنين تحقيقات 
 ايبرابر از قير امولسيون كاتيوني به عنوان افزودني كه اگر  داده

توان  ياستفاده شود، م مخلوط بتن غلتكيدر درصد  4از  شتريب
 ,Dareyni( ابديدوام آن بهبود  يها يژگيداشت كه و انتظار

Moghaddam and Delarami, 2018.( 

  

  جذب آب -3-10
 يرا بر رو گردشدر  اليبستر ساثرات خاكستر محققان    

 ليبه دلاين نوع خاكستر، كردند.  يبررس يخواص بتن غلتك
 ) SO3گوگرد ( دياكس ي)، ترCaO( ميكلس دياكس يبالا ريمقاد

داده و  شيافزا اتواند جذب آب ر يم ،اتلاف در هنگام اشتعالو 
 Chi and( را كاهش دهد هيبه طور موثر جذب سطح اول

Huang 2014( . شن و  ينيگزيكه جاهمچنين نشان داده شد
 نيشود و ا يباعث كاهش جذب آب م كيلاست خردهماسه با 

 استمشهود  شتريب سيليدود س يدارا يها كاهش در نمونه
)Fakhri, 2016( .كه حداكثر جذب اند ها نشان داده آزمايش 

درصد خاكستر بادي (درصد  85مخلوط بتن غلتكي با  برايآب 
با كاهش  آب جذبهمچنين . درصد است 2,11وزني سيمان)، 

 Yerramala and Babu( يابد ميكاهش  رينفوذپذ يها حفره

 يسرباره به جا ينيگزيمشخص شد كه جا ي. به طور كل)2011
كاهش جذب  ني. اگردد يمنجر به كاهش جذب آب م ،مانيس

 شيافزا ،درصد 15به  درصد 12از  يمانيمواد س شيبا افزاآب 
كمتر  يمخلوط مورد بررس يها . جذب آب در تمام طرحابدي يم

سرباره  محتواي مقابل در آب جذب نمودار ،16 شكل. بود ٪4از 
 دهد ينشان م يمانيمواد سز درصد مختلف ا 2 يرا برا

)Aghaeipour & Madhkhan, 2017(. 

  

  
 15و  12 يحاو ي بتن غلتكيها جذب آب در نمونهدرصد  .16شكل

 )Aghaeipour & Madhkhan, 2017( يمانيدرصد مواد س

  

  روسازي بتن غلتكي يخواص سطح -3-11
 تيفيمربوط به كروسازي بتن غلتكي  يها تياز محدود يكي    

 يسطح روسازي بتن غلتكيپس از ساخت است. روسازي سطح 
در . )Delatte, Amer, and Storey, 2003( ناهموار  دارد

هرچه دارد.  يا ها نقش عمده بتن اندازه و نوع سنگدانهطرح 
، سطح هاي بتن كوچكتر باشد حداكثر اندازه اسمي سنگدانه

 ,Piggott( خواهد داشت يتر كنواختيو  هترحاصل بافت ب

. استفاده از سنگدانه با حداكثر اندازه اسمي بزرگتر، سبب )1999
گردد؛ چراكه با افزايش حداكثر اندازه  تر شدن طرح مي اقتصادي

ها كاهش يافته و لذا مقدار  اسمي، ميزان فضاي خالي بين سنگدانه
خمير سيمان كمتري موردنياز خواهد بود. در اين راستا در سدها 
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ها،  متري لايه سانتي 30هاي  ن آن و ضخامتبود  با توجه به حجيم
باشد.  متر مي ميلي 76  حداكثر اندازه اسمي مناسب و بهينه سنگدانه

ها به علت كمي  كه در روسازي راه و كف محوطه  درحالي
  هاي اجرايي، حداكثر اندازه اسمي نبايد از ضخامت لايه

 متر تجاوز نمايد تا يك سطح نسبتا صاف و هموار ميلي 19 
 . )Barati & Karimi & Sahaf, 2022( حاصل آيد

 ياصطكاك سطح نييتع يبرا ييها شيآزما ايدر استرال    
 يجانب يروين بيضر جي. نتاه استانجام شد روسازي بتن غلتكي

به طور  شيآزما نيا يبه دست آمده برا ريدهد كه مقاد ينشان م
 يها يروساز يپارامتر خاص برا نيا ريكمتر از مقاد يقابل توجه

مطالعه بر  جينتا. )ACI 207.5R-11, 2011( ستا يآسفالت
 ها يروساز نينشان داد كه ااستراليا روسازي بتن غلتكي در  يرو

 يبهتر تيدارد، وضع يبه نوساز ازيكه ني آسفالتي   نسبت به جاده
از آن است كه با كسب تجربه  يشواهد حاك قيتحق نيدارند. در ا

قابل بهبود ها  آن تيفي، كيروسازاز نوع  نيا يدر اجرا شتريب
  .)Naik et al., 2001( است

  

  

  
 هاي مورد بررسي در  روسازي بتن غلتكي و مقايسه آن با بتن معمولي پرتلند خلاصه شاخص. 6 جدول

  منبع  بتن غلتكي بتن معمولي  شاخص

 Harrington et al., 2010  متراكمبندي خوب و يا  دانه  بندي خوب دانه  بندي دانه

مقدار مصالح 
  سنگي

 Barati and Karimi and  درصد حجم كل مصالح 85الي  75  درصد حجم كل مصالح 75الي  60
Sahaf, 2022  

  Harrington et al., 2010  كارايي بسيار پايين با اسلامپ صفر  متر سانتي 5كارايي پايين با اسلامپ حدود   و رواني كارايي

   19هاي مجهز به قالب متحرك اجرا با ماشين  نحوه اجرا
  و تراكم با ارتعاش

فينيشرهاي مخصوص با قدرت تراكم بالا 
هاي چرخ فولادي و چرخ  و غلتك

  لاستيكي
Harrington et al., 2010  

پرداخت سطح 
  روسازي

  پرداخت قبل از گيرش نهايي و با استفاده 
  از تجهيزات مكانيكي

پرداخت با توجه به بافت بازعدم نياز به
بندي ريزتر  آن (در صورت استفاده از دانه

  )20تراشي سطح نياز به عمليات الماس
Hazaree 2007 

Harrington et al., 2010  

و  مقاومت فشاري
  خمشي

  Hazaree 2007  بالا نسبتاً  كم نسبتاً

  

  
 گيري نتيجه - 4

هاي بتن غلتكي و  در اين مقاله سعي شد تا مروري بر ويژگي    
اكثر كارهاي صورت گرفته بر روي آن مورد بحث قرار گيرد. 
ضمن اينكه تمركز اين تحقيق بر يكي از كاربردهاي مهم اين نوع 

از  يآگاه شيهدف افزامخلوط يعني در روسازي راه بود. 
دوام، سرعت  ،يكياز نظر خواص مكان غلتكيبتن از  گيري بهره
در عين حال مباحث  آن بود. يو عملكرد اقتصاد ي اجرابالا

هاي مختلف بارگذاري  مربوط به مكانيك شكست در حالت
(حالت اول و دوم و سوم و تركيبي از حالات مختلف) و 
چقرمگي شكست، از اهميت بالايي برخوردار است كه مقدمه آن، 

بتن استفاده از  يايمزاكرشده است. بطور كلي شناخت مباحث ذ
 ادامه خلاصه كرد.توان به عناوين  را مي غلتكي
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در خصوص خواص  بتن غلتكيفوق العاده استفاده از  ريتاث -
آن است.  يو عملكرد اقتصاد ي اجرادوام، سرعت بالا ،يكيمكان

از جمله سدها،  يمختلف يها در كاربردها سال يبرا بتن غلتكي
مخصوص حمل بار با  يها الوار، جاده يساز رهيذخ يها محوطه

و  يبندر ساتيتأس ،يريبارگ يها اسكله ،بار محوري بالا
 مورد استفاده قرار گرفته است. ها نگيپارك

اي و مقاومت مكانيكي بهتر و تحمل بار ترافيكي  عملكرد سازه -
آرماتورهاي دوخت از  كننده و بيشتر و عدم نياز به فولاد مسلح

  هاي روسازي بتن غلتكي است. ويژگي
هاي زيرين در مقايسه با روسازي آسفالتي  كاهش ضخامت لايه -

هاي  و همچنين عمر مفيد بيشتر در مقايسه با عمر روسازي
  هاي اين نوع از روسازي است. آسفالتي از ديگر مزيت

در دسترس، مانند پوزولان و  يليتكم يمانياستفاده از مواد س -
   يمثبت ريتواند تأث يم مان،يس بخشي از ينيگزيجا يسرباره برا

  داشته باشد. بتن غلتكيو دوام  يكيمواد، خواص مكان نهيبر هز

و رفتار  يخواص حرارت ته،يسيانقباض، خزش، مدول الاست -
با   . سنگدانهپرتلند معمولي استبتن با مشابه بتن غلتكي  يخستگ

و خواص  كند يم ديتول اديبتن با خزش ز ،نييپا تهيسيول الاستمد
 ليكرنش به دل جاديكاهش تنش و ا يبالاتر عموماً برا يخزش

  مطلوب است. يو خارج يحرارت يبارها ،يپ تيمحدود
 يانجماد و ذوب به خوب يها در چرخه بتن غلتكي  مخلوط -

  يمثبت ريتأث زا بحبا يها يافزودنهمچنين اند.  عمل كرده

همچنين استفاده از  دارند.چرخه ذوب و انجماد بر مقاومت 
هايي همچون قير امولسيون در مخلوط بتن غلتكي  افزودني

  تواند به بهبود دوام كمك شاياني كند. مي
اندازه  حداكثرناهموار دارد.  يسطح اساسا روسازي بتن غلتكي -

را در  يتر كنواختيسطح بافت بهتر و  ،سنگدانه كوچكتر اسمي
بر اين اساس حداكثر اندازه اسمي در روسازي  .پي خواهد داشت

  د.گرد متر محدود مي ميلي 19بتن غلتكي به 

   

  ها نوشت پي - 5
1. Roller Compacted Concrete Pavement (Rccp) 
2. Pumping 
3. Stewart 
4. Hood 
5. Harvey 
6. Campbell 
7. Aberdeen 
8. Circulating fluidized Bed Combustion (Cfbc) 
9. Reclaimed Asphalt Pavement (Rap) 
10. Coal Waste Ash (Cwa) 
11. Coal Waste Powder (Cwp) 
12. Limestone Powder (Lp) 
13. Rice Husk Ash (Rha) 
14. Accelerated Pavement Testing (Apt) 
15. Fly Ash (Fa) 
16. High Volume Fly Ash (Hvfa) 
17. Ground Granulated Blast Furnace Slag (Ggbfs) 
18. Glass Powder (Gp) 
19. Slipform Paving Machine 
20. Diamond Grinding 
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  مراجع - 6

 صحاف، سيدعلي ،كريمي گوغري، محمد ،االله براتي، روح-
 .نشر نوآور، چاپ اول .روسازي بتن غلتكي ).1401(

  مروري ). 1396. (حاجيلو، مجتبي .منيري، علي .زياري، حسن-
هاي  خوردگي مخلوط بر استفاده از تراشه آسفالتي بازيافتي بر ترك

آسفالت و نهمين همايش ملي و نمايشگاه قير،  .آسفالتي
  ، تهران.آلات ماشين

هاي  بتن غلتكي در روسازي راهراهنماي طراحي و اجراي -
ريزي و  معاونت برنامه، 354نشريه شماره  .)1388(. كشور
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ABSTRACT 
Roller compacted concrete (RCC) is a type of zero slump concrete produced from the same 
materials with normal concrete. Use of RCC has substantially increased in the last decades 
especially for pavement applications. It has a low construction cost and can be done quickly 
compared to asphalt pavement. It is widely constructed in roads carrying heavy loads in low 
speed. Also in recent years, the use of RCC in highways and inner-city streets has also increased. 
Roller compacted concrete pavement (RCCP) has a competitive advantage over high-
performance asphalt pavements in terms of high compressive strength, good durability, low 
maintenance cost and longer service life. In this article at first, the materials used in the 
production of RCC, including cement, stone materials, water, and finally the method of mixing 
plan are discussed. Then to examine the properties of RCC with a focus on RCCP including 
mechanical properties, modulus of elasticity, fatigue and creep behavior, volume change, thermal 
properties, permeability and water absorption, wear, durability of pavement in the cycle of 
melting and freezing and surface properties of RCC been paid. The purpose of this article is to 
know the different characteristics of RCC and the research done in the mixture design to achieve 
a mixture with greater strength and durability. 
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